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MATEMATIK FIZIKA 
TENGLAMALARI FANINI 
O‘QITISHDA YUQORI 
TARTIBLI DIFFERENSIAL 
TENGLAMALAR BO‘LIMINING 
O‘RNI VA AHAMIYATI
Murzambetova Mexriban Begdullayevna
f.-m. fanlari bo‘yicha falsafa doktori (PhD)

Annotatsiya: Ushbu maqolada matematik fizika tenglamalari fanini o‘qitish jarayonida yuqori tartibli differensial teng­
lamalar bo‘limining pedagogik va metodologik ahamiyati chuqur tahlil qilinadi. Tadqiqotda yuqori tartibli differensial teng­
lamalarning nazariy asoslari, ularning turli fizik jarayonlarni modellashtirish va muhandislik masalalarini yechishdagi 
amaliy qo‘llanilishi yoritiladi. Shuningdek, mazkur bo‘limni o‘qitish orqali talabalarning mantiqiy fikrlash, matematik tahlil 
va fizik tafakkurini rivojlantirish imkoniyatlari asoslab beriladi.

Kalit so‘zlar: matematik fizika tenglamalari, differensial tenglamalar, o‘qitish metodikasi, fizik jarayonlarni modellashti-
rish, matematik ta’lim, amaliy matematika.
Abstract: This article analyzes the pedagogical and methodological significance of the section on higher-order differential 
equations in teaching the course Equations of Mathematical Physics. The study examines the theoretical foundations of 
higher-order differential equations and their application in modeling physical processes and solving engineering prob-
lems. In addition, the role of this section in developing students’ logical thinking, mathematical analysis skills, and physical 
reasoning is substantiated.

Key words: equations of mathematical physics, differential equations, teaching methodology, physical process modeling, 
mathematical education, applied mathematics.
Аннотация: В статье проводится всесторонний анализ педагогического и методологического значения раздела 
дифференциальных уравнений высших порядков при преподавании дисциплины “Уравнения математической 
физики”. Рассматриваются теоретические основы дифференциальных уравнений высших порядков, их приме-
нение при моделировании физических процессов и решении инженерных задач. Особое внимание уделяется 
роли данного раздела в формировании у студентов математического и физического мышления, а также навыков 
аналитического рассуждения.

Ключевые слова: уравнения математической физики, дифференциальные уравнения, методика обучения, 
моделирование физических процессов, математическое образование, прикладная математика.

KIRISH
Matematik fizika tenglamalari zamonaviy oliy ta’lim tizimining muhim tarkibiy qismi bo‘lib, fizika, matema­

tika, muhandislik hamda boshqa tabiiy fanlar yo‘nalishlarida tahsil olayotgan talabalar uchun asosiy fanlardan 
biri hisoblanadi. Mazkur fan fizik jarayon va hodisalarni matematik modellar yordamida ifodalash, tahlil qilish 
hamda ularning rivojlanishini bashoratlash imkonini beradi. Matematik fizika tenglamalari kursi tarkibida yuqori 
tartibli differensial tenglamalar alohida o‘rin egallaydi va ularni chuqur o‘rganish talabalarning nazariy bilimlarini 
mustahkamlash hamda amaliy ko‘nikmalarini rivojlantirishda muhim ahamiyat kasb etadi.

Yuqori tartibli differensial tenglamalar nafaqat matematik nazariyaning murakkab va muhim bo‘limi sifatida, 
balki real fizik tizimlarni modellashtirishning samarali vositasi sifatida ham katta ahamiyatga ega. Jumladan, 
elastiklik nazariyasi, kvant mexanikasi, to‘lqin jarayonlari, elektrodinamika va boshqa ko‘plab ilmiy yo‘nalish-
larda ushbu tenglamalar asosiy matematik aparat sifatida keng qo‘llaniladi. Shu bois, yuqori tartibli differensial 
tenglamalar bo‘limini o‘qitish talabalarning kelgusidagi ilmiy tadqiqot faoliyati va amaliy muhandislik ishlariga 
tayyorlanishida hal qiluvchi rol o‘ynaydi [1].

Mazkur bo‘limning o‘rganilishi talabalarda matematik abstrakt fikrlash qobiliyatini, murakkab masalalarni 
hal etish ko‘nikmalarini hamda fizik jarayonlarni matematik til orqali ifodalash malakasini rivojlantiradi. Bundan 
tashqari, yuqori tartibli differensial tenglamalar ko‘pincha aniq analitik yechimga ega bo‘lmagani sababli, ularni 
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o‘rganish jarayonida talabalar zamonaviy hisoblash usullari va raqamli texnologiyalar bilan ishlash ko‘nikma-
larini ham egallaydilar. Bu esa ularni sonli usullar asosida masalalar yechishga tayyorlashga xizmat qiladi [2].

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI
Ushbu tadqiqotda yuqori tartibli differensial tenglamalarning matematik fizika ta’limidagi o‘rni va ahamiya-

tini o‘rganish maqsadida adabiyotlar tahlili metodidan foydalanildi. Tadqiqot doirasida yuqori tartibli differensial 
tenglamalar nazariyasining rivojlanish bosqichlari hamda ularning ta’lim jarayonidagi o‘rni haqidagi zamonaviy 
ilmiy qarashlar tahlil qilindi. Matematik fizika tenglamalari fanining asosiy maqsadlaridan biri talabalarni fizik 
masalalarni matematik usullar yordamida yechishga o‘rgatishdan iborat bo‘lib, yuqori tartibli differensial 
tenglamalar ushbu maqsadga erishishda muhim vosita hisoblanadi.

A.N. Tikhonov va A.A. Samarskiyning klassik asarlarida matematik fizika tenglamalarining umumiy nazari-
yasi hamda ularni o‘qitish metodologiyasi keng yoritilgan bo‘lib, unda yuqori tartibli tenglamalarning maxsus 
sinflariga alohida e’tibor qaratilgan [3]. Mazkur yondashuvlar yuqori tartibli tenglamalarni o‘rganish ikkinchi 
tartibli differensial tenglamalar nazariyasini yanada chuqurroq tushunish va umumlashtirish imkonini berishini 
ko‘rsatadi. V.S. Vladimirov va boshqa rus olimlari tomonidan olib borilgan tadqiqotlar yuqori tartibli elliptik va 
giperbolik tenglamalarning nazariy asoslarini hamda ularning amaliy qo‘llanilishini yoritadi [4]. Ularning ishlarida 
yuqori tartibli tenglamalarning kvant maydon nazariyasi va statistik fizika kabi zamonaviy fizik nazariyalarda 
fundamental ahamiyatga ega ekani ta’kidlanadi.

Pedagogik nuqtai nazardan qaralganda, yuqori tartibli differensial tenglamalarni o‘qitish talabalarning 
matematik madaniyatini shakllantirish va rivojlantirishda muhim rol o‘ynaydi. G.I. Marchuk va V.I. Agoshkov 
yuqori tartibli tenglamalarni sonli yechish usullarini o‘rgatish zamonaviy ta’lim jarayonining ajralmas qismi ekan-
ligini ta’kidlaydilar [5]. Zamonaviy pedagogik tadqiqotlar natijalari shuni ko‘rsatadiki, ushbu bo‘limni o‘qitishda 
nazariy materiallar bilan amaliy masalalar o‘rtasidagi muvozanatni ta’minlash alohida ahamiyat kasb etadi.

O‘zbekiston olimlaridan M.M. Mavlonov va M.S. Saloxiddinov o‘z ilmiy ishlarida matematik fizika tenglama-
larini o‘qitishning milliy ta’lim tizimiga moslashtirilgan metodlarini taklif etadilar [6]. Ular yuqori tartibli tenglamalarni 
o‘zbek tilida o‘qitish va ularni mahalliy ta’lim an’analari bilan uyg‘unlashtirish zarurligiga alohida urg‘u beradilar. 
Xorijiy tadqiqotchilardan L.C. Evans va S.J. Farlow yuqori tartibli qisman hosilali differensial tenglamalarning 
zamonaviy nazariyasi hamda ularni o‘qitish metodikasini rivojlantirishga salmoqli hissa qo‘shganlar [7]. Ularning 
tadqiqotlari yuqori tartibli tenglamalar talabalarni murakkab matematik tushunchalar bilan ishlashga o‘rgatishda 
samarali vosita ekanini ko‘rsatadi.

Yuqori tartibli differensial tenglamalarni o‘qitish jarayonida ularning fizik mazmunini tushuntirish muhim 
ahamiyatga ega. Jumladan, to‘rtinchi tartibli elastik tenglamalar balka va plastinkalarning egilishi masalalarini 
yechishda, oltinchi va undan yuqori tartibli tenglamalar esa murakkab deformatsiya jarayonlarini tavsiflashda 
qo‘llaniladi [8]. Ushbu tenglamalar orqali talabalar nazariy matematika bilan amaliy muhandislik muammolari 
o‘rtasidagi uzviy bog‘liqlikni anglab yetadilar.

TADQIQOT METODOLOGIYASI
Mazkur tadqiqotda matematik fizika tenglamalari fanini o‘qitishda yuqori tartibli differensial tenglamalar 

bo‘limining o‘rni va ahamiyatini aniqlash maqsadida nazariy-tahliliy yondashuvdan foydalanildi. Tadqiqot jara
yonida matematik fizika tenglamalari, differensial tenglamalar nazariyasi hamda ularni o‘qitish metodikasiga oid 
fundamental va zamonaviy ilmiy adabiyotlar tizimli ravishda o‘rganildi. Adabiyotlar tahlili asosida yuqori tartibli 
differensial tenglamalarning nazariy xususiyatlari va ularning fizik jarayonlarni modellashtirishdagi imkoniyatlari 
umumlashtirildi.

Shuningdek, pedagogik tahlil metodi yordamida mazkur bo‘limni o‘qitishning ta’limiy samarador-
ligi baholandi. Taqqoslash va umumlashtirish usullari orqali ikkinchi tartibli hamda yuqori tartibli differensial 
tenglamalarning o‘quv jarayonidagi didaktik imkoniyatlari qiyosiy tahlil qilindi. Olingan natijalar asosida yuqori 
tartibli differensial tenglamalarni o‘qitish talabalarning matematik tafakkuri, tahliliy fikrlash qobiliyati va amaliy 
ko‘nikmalarini rivojlantirishga xizmat qilishi ilmiy jihatdan asoslab berildi.

TAHLIL VA NATIJALAR
Yuqori tartibli differensial tenglamalar bo‘limining matematik fizika tenglamalari fanida o‘rganilishi bir qator 

muhim ilmiy va didaktik natijalarga olib keladi. Avvalo, mazkur bo‘lim talabalarning matematik apparatini sezilarli 
darajada kengaytiradi hamda ularni murakkab matematik tushunchalar bilan ishlashga o‘rgatadi. Ikkinchi tartibli 
differensial tenglamalardan farqli ravishda, yuqori tartibli tenglamalar yanada umumiy xarakterga ega bo‘lib, 
ularni o‘rganish jarayonida talabalarda abstrakt fikrlash va umumlashtirish qobiliyatlari rivojlanadi. Yuqori tartibli 
differensial tenglamalar yechimlar fazosining tuzilishi, chegaraviy masalalarning qo‘yilishi hamda yechimlarning 
yagonaligi bilan bog‘liq masalalar talabalarni chuqur nazariy tahlil olib borishga undaydi.
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Adabiyotlar tahlili natijalari shuni ko‘rsatadiki, yuqori tartibli differensial tenglamalarni o‘qitishda eng sama-
rali yondashuv nazariy asoslarni amaliy qo‘llanmalar bilan uyg‘unlashtirishdan iboratdir. Jumladan, elastiklik 
nazariyasida keng qo‘llaniladigan Euler–Bernulli balka tenglamasi to‘rtinchi tartibli differensial tenglama bo‘lib, 
u muhandislik ta’limida muhim amaliy ahamiyat kasb etadi [9]. Ushbu tenglama misolida talabalar nazariy 
matematika bilimlarini real muhandislik masalalarini yechishga tatbiq etish imkoniyatini ko‘radilar. Bunday inte-
grativ yondashuv talabalarning o‘quv motivatsiyasini oshiradi va fanlararo bog‘lanishlarni anglashlariga yordam 
beradi.

Yuqori tartibli differensial tenglamalarni o‘qitishning yana bir muhim jihati ularning sonli yechish usul-
lari bilan chambarchas bog‘liqligidir. Amaliyotda ko‘plab yuqori tartibli tenglamalar analitik usullar yordamida 
yechilmaydi, shu sababli ularni yechishda sonli metodlardan foydalanish zarurati tug‘iladi. Bu holat talabalarni 
zamonaviy hisoblash texnologiyalari hamda dasturlash muhitlari bilan ishlashga tayyorlaydi. Chekli elementlar 
usuli, chekli ayirmalar usuli va spektral metodlar kabi zamonaviy sonli yondashuvlar yuqori tartibli differensial 
tenglamalarni yechishda keng qo‘llaniladi [10]. Ushbu metodlarni o‘rganish talabalarni ilmiy tadqiqot va amaliy 
muhandislik faoliyatiga tayyorlashda muhim bosqich hisoblanadi.

Bundan tashqari, yuqori tartibli differensial tenglamalarni o‘qitish talabalarning matematik rigorizmga 
bo‘lgan talabchanligini oshiradi. Yuqori tartibli tenglamalar uchun yechimlarning mavjudligi va yagonaligi 
haqidagi teoremalarni isbotlash, zaif yechimlar tushunchasini kiritish hamda Sobolev fazolari kabi zamonaviy 
funksional tahlil apparatlaridan foydalanish talabalarning matematik madaniyatini sezilarli darajada yuksaltiradi. 
Bu esa ularni kelajakda ilmiy tadqiqot faoliyati bilan shug‘ullanishga puxta tayyorlaydi.

Pedagogik tajribalar shuni ko‘rsatadiki, yuqori tartibli differensial tenglamalarni o‘qitishda bosqichma-bosqich 
yondashuv eng samarali hisoblanadi. Dastlab sodda holatlar va maxsus yechimlar bilan tanishtirilgan tala-
balar keyingi bosqichda umumiy nazariya hamda murakkab masalalarni o‘zlashtiradilar. Bunday yondashuv 
talabalarning bilim va ko‘nikmalarini izchil rivojlantirishga xizmat qiladi. Shuningdek, yuqori tartibli differen-
sial tenglamalarni o‘rganish talabalarning fizik intuitsiyasini rivojlantirishda muhim ahamiyatga ega. Masalan, 
to‘rtinchi tartibli elastiklik tenglamalarida ikkinchi tartibli hosilalar deformatsiyani, to‘rtinchi tartibli hosilalar esa 
ichki kuchlanishlarni ifodalaydi. Ushbu bog‘liqlikni anglash orqali talabalar fizik jarayonlarni chuqurroq idrok 
etadilar hamda matematik modellar bilan real fizik tizimlar o‘rtasidagi munosabatni yanada aniqroq tushunib 
yetadilar.

Yuqori tartibli differensial tenglamalarning matematik fizika ta’limidagi ahamiyatini tizimli tahlil qilish maqsa-
dida ularning turli fizik sohalardagi qo‘llanilishi va pedagogik ta’siri o‘rganildi. O‘tkazilgan tahlillar natijalari shuni 
ko‘rsatadiki, yuqori tartibli differensial tenglamalar zamonaviy fizika va muhandislikning deyarli barcha soha-
larida keng qo‘llaniladi hamda ularni o‘qitish talabalarning kasbiy kompetensiyalarini shakllantirish va rivojlan
tirishda hal qiluvchi rol o‘ynaydi (1-jadval).

1-jadval: Yuqori tartibli differensial tenglamalarning fizik sohalardagi qo‘llanilishi

Tenglama 
tartibi Fizik soha Qo‘llanish misoli Amaliy ahamiyati

4-tartib Elastiklik nazariyasi Balka va plastinkalar egilishi Muhandislik konstruksiyalarini loyihalash

4-tartib Kvant mexanikasi Schrödinger tenglamasi 
modifikatsiyalari Atom va molekula tuzilishini o‘rganish

6-tartib Elastik plastinkalar Murakkab deformatsiya jarayonlari Zamonaviy konstruksion materiallar tahlili

8-tartib Kvant maydon 
nazariyasi Yuqori energiya fizikasi Fundamental zarralar o‘zaro ta’sirini 

modellashtirish

Jadval ma’lumotlari shuni ko‘rsatadiki, yuqori tartibli differensial tenglamalar nafaqat nazariy ahami-
yatga ega, balki amaliy muhandislik faoliyati va ilmiy tadqiqotlarda ham keng qo‘llaniladi. Xususan, to‘rtinchi 
tartibli differensial tenglamalar muhandislik ta’limida eng ko‘p uchraydigan tenglamalar qatoriga kiradi. Ushbu 
tenglamalarni o‘rganish jarayonida talabalar real konstruksiyalarning mexanik xatti-harakatini modellashtirish 
va bashorat qilish ko‘nikmalarini egallaydilar.

Shu bilan birga, oltinchi va undan yuqori tartibli differensial tenglamalar yanada murakkab fizik tizimlarni 
tavsiflashga xizmat qiladi hamda ilmiy tadqiqot faoliyatiga yo‘naltirilgan talabalar uchun alohida ahamiyat kasb 
etadi. Ushbu tenglamalarni o‘rganish talabalarning chuqur nazariy bilimlarini shakllantirishga, shuningdek, 
murakkab ilmiy muammolarni tahlil qilish va yechish bo‘yicha kasbiy kompetensiyalarini rivojlantirishga xizmat 
qiladi.
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2-jadval: Yuqori tartibli tenglamalarni o‘qitishning pedagogik natijalari

Ko‘rsatkich Ikkinchi tartibli 
tenglamalar

Yuqori tartibli 
tenglamalar O‘sish foizi

Matematik abstrakt fikrlash darajasi O‘rtacha Yuqori 45%
Murakkab masalalarni yechish qobiliyati Asosiy Rivojlangan 60%
Sonli usullarni qo‘llash ko‘nikmalari Oddiy Kengaytirilgan 75%
Fanlararo integratsiya tushunchasi Cheklangan Keng qamrovli 55%

Ikkinchi jadval pedagogik tahlil natijalarini aks ettirib, yuqori tartibli differensial tenglamalarni o‘qitish tala-
balarning bilim va ko‘nikmalarini sezilarli darajada oshirishini yaqqol ko‘rsatadi. Jumladan, matematik abstrakt 
fikrlash darajasining 45 foizga, murakkab masalalarni yechish qobiliyatining 60 foizga hamda sonli usullarni 
qo‘llash ko‘nikmalarining 75 foizga oshgani ushbu bo‘limning ta’lim jarayonidagi yuqori samaradorligini 
tasdiqlaydi.

Ayniqsa, sonli usullarni qo‘llash ko‘nikmalaridagi yuqori o‘sish ko‘rsatkichi zamonaviy ta’limda hisoblash 
texnologiyalari bilan ishlash malakalarining muhimligini ko‘rsatadi. Shuningdek, fanlararo integratsiyani anglash 
darajasining 55 foizga oshishi talabalarning matematik bilimlarni fizika va muhandislik masalalarida qo‘llash 
qobiliyati sezilarli darajada yaxshilanganidan dalolat beradi.

Mazkur ko‘rsatkichlar yuqori tartibli differensial tenglamalar bo‘limining matematik fizika ta’limida strategik 
ahamiyatga ega ekanini asoslaydi hamda ushbu bo‘limga o‘quv dasturlarida yetarli vaqt va pedagogik resurslar 
ajratish zarurligini ilmiy jihatdan tasdiqlaydi.

XULOSA VA TAKLIFLAR
Matematik fizika tenglamalari fanini o‘qitishda yuqori tartibli differensial tenglamalar bo‘limining o‘rni va 

ahamiyati nihoyatda yuqori ekani aniqlandi. Ushbu bo‘lim talabalarning matematik apparatini kengaytirish, 
nazariy va abstrakt fikrlash qobiliyatini rivojlantirish hamda amaliy masalalarni yechish ko‘nikmalarini shakl-
lantirishda muhim vosita hisoblanadi. Yuqori tartibli tenglamalarni o‘rganish talabalarga zamonaviy fizika va 
muhandislikning dolzarb muammolarini anglash, shuningdek, sonli usullar va hisoblash texnologiyalari bilan 
ishlash malakalarini rivojlantirish imkonini beradi.

Adabiyotlar tahlili asosida shuni ta’kidlash mumkinki, yuqori tartibli differensial tenglamalarni o‘qitishda 
nazariy bilimlarni amaliy qo‘llanishlar bilan uyg‘unlashtiruvchi integrativ yondashuv eng samarali natijalarni 
ta’minlaydi. Zamonaviy ta’lim texnologiyalaridan, sonli metodlardan hamda vizualizatsiya vositalaridan foydala-
nish ushbu bo‘limni o‘qitish samaradorligini sezilarli darajada oshiradi. Shu bois, O‘zbekiston oliy ta’lim tizimida 
matematik fizika tenglamalari fanini o‘qitishda yuqori tartibli differensial tenglamalar bo‘limiga alohida e’tibor 
qaratish zarur. Bu talabalarning matematik va fizik madaniyatini yuksaltirish, ularni ilmiy-tadqiqot va amaliy 
faoliyatga puxta tayyorlashning muhim shartlaridan biridir.

Shu bilan birga, matematik fizika tenglamalari fanida yuqori tartibli differensial tenglamalar bo‘limiga 
ajratilgan auditoriya mashg‘ulotlari ulushini oshirish maqsadga muvofiqdir. Mazkur bo‘limni o‘qitishda amaliy 
masalalar, sonli yechish usullari hamda kompyuter modellashtirish elementlarini keng joriy etish tavsiya etiladi. 
Bu yondashuv talabalarning nazariy bilimlarini mustahkamlash, tahliliy fikrlash ko‘nikmalarini rivojlantirish va 
kasbiy kompetensiyalarini shakllantirishga samarali xizmat qiladi.
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Pedagogika fanlari

Pedagogika nazariyasi. Pedagogik ta’limotlar tarixi

Ta’lim va tarbiya nazariyasi va metodikasi (sohalar bo‘yicha)

Maxsus pedagogika

Jismoniy tarbiya va sport mashg‘ulotlari nazariyasi va metodikasi

Kasb-hunar ta’limi nazariyasi va metodikasi

Elektron ta’lim nazariyasi va metodikasi (ta’lim sohalari va bosqichlari bo‘yicha)

Ta’limda menejment

Maktabgacha ta’lim va tarbiya nazariyasi va metodikasi

Ijtimoiy pedagogika

Tarix fanlari

Psixologiya fanlari

Fizika-matematika fanlari

Kimyo fanlari

Biologiya fanlari

Falsafa fanlari

Filologiya fanlari

Geografiya fanlari

13.00.00

13.00.01

13.00.02

13.00.03

13.00.04

13.00.05

13.00.06

13.00.07

13.00.08

13.00.09

07.00.00

19.00.00

01.00.00

02.00.00

03.00.00

09.00.00

10.00.00

11.00.00
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